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摘要：由于通用示波器没有存储功能，因而在单脉冲信号的捕捉和测量中受到极大的限制。介绍一 

种利用SPCE061A型 16位单片机给通用示波器嵌入存储功能的原理。实验证明此设计在一定频率 

范围内是可行的，而且成本较低，具有一定的实用价值。 
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Design of memory function of oscillograph based on single-chip 

microcomputer 
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Abstract：The usual oscillograph is limited in the catch and measure of the signal without the function 

of memory．The method of expanding memory function for the usual oscillograph based on the 

SPCE061A is introduced．The feasibility of the method is validated by the experiment．The method has 

practical value． 
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． 了 ． 士  大)；水平系统(主要实现水平扫描和水平放大)和主 

工 J。目 机(主要包括低／高压电源和显示电路)。基本结构如 

目前，通用二踪示波器如 HH4310A／HH4311A、 图 1所示，各组成部分的详细工作原理参阅参考文 

RS8等均无存储功能，在学生实验中能满足信号测 献[1J。 

差 詈 要 ： 、冲 ：妻 3嵌入存储功能的原理 于信号的突发性
．这些通用的示波器往往不能对信 ～ ～～ 一—。 

号的波形、幅值、脉宽进行仔细的观测。其在通用示 在通用示波器中嵌入存储功能的基本原理是用 

波器中嵌入存储功能，能极大地扩展应用范围，具有 MD转换器把模拟信号转换为数字信号，然后存储 

较高的实用价值。笔者介绍一种利用SPCE061A型 到RAM中，需要显示时，将 RAM中存储的数字信 

16位单片机在 HH4310MHH4311A型通用 
．． ．示波管 

示波器中嵌入存储功能的原理及实验结 _卜— iI=：厍百 百 _[= j ’ 
内 三 i 

2 通用示波器的基本工作原理 苎垄苎 皇 H堕苎垄兰墨H查兰垄兰堡[ 

通用示波器的品种繁多，电路各不相 厦校 磊 五百 路 函 统 

同，但总的来说，可以归纳为 3个主要组成 一  一 — —  

部分：垂直系统(主要实现 Y输入信号的放 图1通用示波器电路的基本结构框图 
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号按顺序读出，通过 D／A转换器恢复模拟信号，在 

示波器荧光屏上 显示 出来 。在设计 中，利用 

SPCE061A型 16位单片机中的 A／D转换器实现对 

示波器的Y输入被测信号的模／数转换．转换的结果 

存储在 SPCE061A内部的 SRAM中 ．显示时 。经 

SPCE061A的 D／A转换器恢复输入的模拟信号 。 

SPCEO61A及相关电路构成的扩展电路接在通用示 

波器垂直系统的 Y输入电路及前置放大器之间．如 

图2所示 

低通滤波电路 

图 2 存储功能模 块的结构 

3．1 A／D转换的原理及性能要求 

要实现对输入被测信号的存储 ，A／D转换 (取 

样、量化、编码)是关键 ，根据奈奎斯特(Nyquist)取 

样定理。取样后能够不失真地还原出原信号。必须满 

足 2厂m，即取样频率必须大于信号最高频率的 2 

倍。在 SPCE061A中有 7路 10位逐次逼近型 A／D 

转换 器 ．通过对 A／D转换器有 关控制 寄存 器 

P ADC
_ Ctrl($7015H、P—ADC一 )的 合理设置启动 ．)

转换 ，从
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($702CH)单元中读出A／D转换的值。SPCE061A中 

A／D转换的最高速率为(Fosc／32／16Hz)，如果速率超 

过此值，从 DC—MUX—Data中读出数据时会发 

生错误。A／D转换的最大频率响应率(Fosc／32／16Hz) 

如表 1所示。 

在 SPCE061A 中．32768Hz的实时时钟经过 

PIJL倍频电路产生系统时钟 Fosc，Fosc再经过分频 

得到 CPU时钟(CPUCLK)，通过对寄存器 P_System— 

Clok($7013H)的编程来完成对系统时钟 Fosc和CPU 

时钟频率的定义。默认时 。Fosc、CPUCLK分别为 

24．576MHz和 Fosc／8。 

根据A／D转换的基本原理及 SPCE061A的A／D 

转换的特性，在通用示波器中嵌入的存储功能模块 

的最大不失真频率为20kHz。 

3．2数字信号的存储和D，A转换 

经 A／D转换的结果需要存储到存储器中．其存 

储容量为获取波形的取样点数 目．用直接存放 A／D 

变换后数据的获取存储单元来表示。在 SPCEO61A 

中有 2Kxl0bit的 SRAM存储单元 。实际使用的 

SRAM的容量主要由A／D转换的速率和扫描因数 

(t／div)共同决定，其关系如下式所示： 

t／div=l／fxN (1) 

式中，
． 
为A／D转换的取样频率 ，Ⅳ为每格的 

取样点数。由此可知，在 A／D变换速率相同的条件 

下，存储容量的大小决定扫描时间因数的大小。在设 

计中，A／D变换的速率 最大为 96kHz，若用 1K的 

SRAM作为 A／D转换的存储器．则最大扫描时问为 

10ms／div。在存储扩展模块中，单片机启动A／D转换 

器后，通过对 P_ADC—MUX—Data($702CH)单元中A／ 

D转换结果的比较，当有效的转换结果出现时．才将 

结果保存到 SRAM中．利用这种方法能够有效地扩 

大扫描时间因数，对于单脉冲信号的捕捉非常有效。 

ADC的部分程序如下： 

一
AD： 

R2=[P_ADC—MUX_Ctr1] 

TEST R2，0X8000 ／／判断是否转完毕 

JZ—AD 

R1=【P—ADC_MUX_Data] 

CMP RI．01／／判断是否有信号输入 

JB_AD 

[R3I=RI l／R3为存放 ADC数据地址指针 

R3+=】 

在A／D转换中，不仅 A／D转换的位数和存储容 

量决定示波器的垂直和水平分辨率．而且。通过单片 

机对 A／D转换结果的数字信号多次取平均处理 ，消 

除随机噪声，可以使垂直分辨率得到提高。 

SPCE061A提供了2路 D／A转换通道．通过对 

寄存器 P_DAC—MUX_Ctrl($702AH)单元的编程控 

制 D／A转换，将存储器中的数字信号按顺序转换为 

模拟信号，加到示波器的 Y通道放大器中。在荧光 

屏上重现信号的波形。 (下转第 56页1 

系统时钟(Fosc) 20．48MHz 24．576MHz 32．76MHz 。 40．96MHz l 49．152MHz 
响应率 40kHz 48kHz 64kHz 80kHz i 96kHz 
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4 示波器存储模块的实验研究 

对于示波器存储模块的研究主要采用对同一信 

号进行实验比较的方式。在实验中，利用 HH4310A／ 

HH431lA型通用示波器对信号进行 1次直接测量 

和 1次存储测量，然后对 2次测量结果(包括波形的 

失真度、幅值及频率)进行比较。图3(a)和(1))分别显 

示对单脉冲信号的直接显示波形和存储显示波形。 

一 圜 
(a)单脉冲信号的波形 ffb)存储的哮脉冲波形 

围 3 波形 

通过实验结果的比较可以看出，在一定频率 

(20kHz)以下，嵌入 SPCE061A的示波器存储模块 

能够实现对信号的不失真存储。 

5 结束语 

通过实验研究可以看flj，利用 SPCE061A可以 

实现对通用示波器存储功能的扩展。通过单片机的 

编程可较好地实现对单次脉冲的存储测量。虽然在 

SPCEO61A中，A／D转换、D／A转换的速度和 SRAM 

的容量限制了存储信号的频带范围，但是。其成本较 

低，性价比较高，具有一定的实用价值。若要扩大存 

储信号带宽的范围，可采用高速 A／D转换器和 D／A 

转换器以及大容量的 RAM来实现。 
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